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RESUMEN

El texto presenta la experiencia de una practica de campo al Parque
Ecoldgico la Huasteca en Nuevo Ledn, con orientacion al conocimiento
de las Ciencias de la Tierra dirigida a estudiantes de educacion basica,
bilinglie y privada. Se destaca la importancia de las excursiones para
vincular a los estudiantes con la naturaleza y la geologia del entorno
acompaifiados por un guia gedlogo. Este trabajo les permite a los
estudiantes una mejor integracion de los conceptos aprendidos en el
aulay en una practica de campo. El programa NGSS-Next Generation
Science Standards sirvié de marco de ensefianza para los conceptos
del entorno natural, los procesos geoldgicos y la importancia de la
conservacion ambiental. Se llevaron a cabo actividades grupales
para cumplir con el objetivo educativo y para practicar el sentido de
orientacién mediante el uso de la brujula, la observacion directa de
los elementos naturales y su comparacion con graficos y muestras de
rocas. El ejercicio descriptivo ayudd a los estudiantes a comprender
cdmo se forman las montafias, qué tipos de rocas existen, cdmo es la
erosion en un valle y dénde se ubica uno de los acuiferos que abastece
al area metropolitana de Monterrey.

Palabras clave: Excursion geoldgica, parque ecoldgico, guia gedlogo,
noreste de México.

ABSTRACT

The text presents the experience of a field practice at the Huasteca
Ecological Park in Nuevo Ledn, with an orientation to knowledge of
the Earth Sciences aimed at students of basic, bilingual, and private
education. Theimportance of excursions is highlighted to link students
with nature and the geology of the environment, accompanied by a
geologist guide. This work enables students to better integrate the
concepts learned in the classroom and in field practice. The NGSS-
Next Generation Science Standards program served as a teaching
framework for concepts of the natural environment, geological
processes, and the importance of environmental conservation. Group

activities were carried out to meet the educational objective and to
practice the sense of orientation through the use of the compass,
direct observation of natural elements, and their comparison
with graphs and samples of rocks. The descriptive exercise helped
students understand how mountains are formed, what types of
rocks exist, what erosion is like in a valley, and where one of the
aquifers that supply the metropolitan area of Monterrey is located.

Keywords: Geological excursion, ecological park, geologist guide,
northeastern México.

INTRODUCCION

Las excursiones de campo son una valiosa alternativa educativa
para el aprendizaje fuera del aula. Estas excursiones ofrecen la
oportunidad de conocer de primera mano elementos naturales con
caracteristicas complejas que a veces resultan dificiles de explicar de
manera tedrica. Durante las salidas al campo es posible enriquecer
las observaciones y descripciones del entorno fisico mediante el
uso de herramientas de medicidn, asi como a través de métodos
didacticos como graficos y representaciones esquematicas (Lillie,
2005).

Las ciencias de la Tierra, geociencias y geologia estudian muchas
de las manifestaciones de los diferentes procesos fisicos en el planeta,
como esculpen su superficie (p. ej., la erosion) y como se distribuyen
sus recursos y los fendmenos naturales (Tarbuck y Lutgens, 2008). La
comprension de la complejidad de los sistemas terrestres depende
de las estrategias que empleen los profesores para comunicarse de
manera clara y coherente con los alumnos (Reynolds et al., 2019).
Este trabajo no pretende ser un guidén museografico al aire libre de
estructuras geoldgicas del paisaje, pero si expone algunos de los
elementos esenciales para guiar al docente en la descripcidn del
entorno fisico mediante conceptos y herramientas.
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Para los estudiantes de tercero a quinto afio de primaria, los
acercamientos al ambiente natural favorecen el desarrollo de su
campo visual al observar las formaciones naturales del paisaje,
dibujando bocetos y escuchando las palabras de un guia gedlogo. La
experiencia de una salida programada al Parque Ecoldgico La Huasteca
el 14 de febrero de 2023, hizo posible desarrollar una modalidad
de aprendizaje en campo y el uso de herramientas diddcticas en la
educacion bilinglie de las ciencias naturales. Las ventajas del objetivo
general para trabajar con los estudiantes fueron: (1) ayudarles a
mejorar su atencidn, (2) desarrollar su capacidad de observacion del
entorno que les rodea y (3) mostrarles con ejemplos naturales en qué
medida influye la geologia en lo que vemos del paisaje.

Para cumplir con los objetivos se desarrollaron actividades
grupales para ubicar los puntos cardinales con la brdjula, la
observacion directa de los elementos naturales, su comparacion
con esquemas y muestras de rocas. El ejercicio demostrativo ayudd
a los estudiantes a comprender como se forman las montafias por
plegamiento, cudles son algunos tipos de rocas existentes en el sitio,
cdmo luce un pliegue erosionado hasta formar un valle y qué rocas
forman un acuifero.

El nivel de conocimiento para esta actividad necesita una
simplificaciéon de los conceptos cientificos acorde al nivel de
ensefianza basica de primaria. Las manifestaciones del paisaje
natural y las interpretaciones del guia gedlogo sirvieron para
reforzar el contenido de aprendizaje adquirido en el aula. Los
conceptos geoldgicos para la formacién de montafias (c.f., orogenia),
la deformaciéon por plegamiento de la corteza y la erosion de la
superficie fueron aclarados a los alumnos durante la excursion; estos
procesos estan comprendidos en una escala de tiempo geoldgico en
millones de afios.
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Figura 1. Ubicacién de la excursién geoldgica
dentro del Parque Ecoldgico la Huasteca
del Area Natural Protegida Parque Nacional
Cumbres de Monterrey, en la Sierra Madre
Oriental en el estado de Nuevo Ledn.
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UBICACION Y GENERALIDADES GEOLOGICAS DEL
PAISAJE

La Sierra Madre Oriental, ubicada en el noreste de México en la
region de Monterrey (Figura 1), es un lugar excepcional de renombre
mundial para observar la geologia de rocas, las cuales se formaron
hace decenas de millones de afios (Ma) en el planeta. El anticlinal de
Los Muertos, ubicado en el municipio de Santa Catarina en el estado
de Nuevo Ledn, con una orientacion este-oeste, es el primero de
una serie de cafiones en La Huasteca y forma parte del Area Natural
Protegida Parque Nacional Cumbres de Monterrey (ANP PNCM;
Cantu-Ayala et al., 2013).

En la ubicacidn del anticlinal las geometrias del paisaje revelan
claramente el proceso de formacidn de las montafias. El proceso
de la orogenia es resultado de la deformacién y plegamiento de
estratos de rocas sedimentarias de caliza y marga litificadas durante
el Jurdsico Superior al Cretécico Inferior (aproximadamente 150
Ma.; Chavez-Cabello et al., 2004). También, en la zona se presentan
formas del terreno moldeadas por la erosién en cafiones, causadas
por el escurrimiento del Rio Santa Catarina y sus afluentes. El sitio
elegido para esta excursion esta sobre el cauce del rio, que atraviesa
la secuencia sedimentaria y plegada del Anticlinal de los Muertos en
direccion de sur a norte con flujo superficial.
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Figura 2. Imagenes del grupo de alumnos, maestros y el guia gedlogo en La Huasteca.
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METODOS Y MATERIALES

El plan de actividades, las relaciones entre las partes del medio
ambiente y la teoria tienen como objetivo mostrar al estudiante
el sistema terrestre. La visita al campo se apoyd en el marco de
ensefianza en ciencias del programa de medicién del aprendizaje
NGSS (2013): Next Generation Science Standards (National Research
Council, 2012). La interaccidon del guia gedlogo con los jovenes
estudiantes recibid la asistencia y coordinacidn de los maestros de
grupo y modulares (Figura 2).

Para implementar la estrategia del recorrido en campo,
se fusionaron dos grupos en un Unico equipo compuesto por
aproximadamente 40 alumnos. Las actividades al aire libre tuvieron
el propdsito de (a) fortalecer la observacién, (b) reconocer el espacio
fisico y (c) relacionar las formas del paisaje con diversos procesos
naturales. Para fomentar el desarrollo de las y los alumnos se
incluyeron practicas para ubicar (i) puntos estratégicos en el paisaje,
(ii) el dibujo del panoramayy (iii) el uso de la brujula. La introduccion a
estas habilidades se incorpora a los conceptos del aula. En concreto,
la secuencia de trabajo que combina las actividades y los conceptos
se muestra de la siguiente manera en la Figura 3.

Etapa I
-Observacion & Reconocimiento
del Espacio Fisico natural-

Ubicacion de puntos de referencia
en el paisaje
(uso de brujula y
los puntos cardinales),

Figura 3. Plan de etapas Dibujo esquematico del paisaje
en actividades de campo vy
su referencia con algunos

conceptos en geologia.

PROPUESTA DE EXPOSICION A LAS ESTRUCTURAS
Y PROCESOS GEOLOGICOS

El sitio para el analisis esta sobre el cauce del Rio Santa Catarina;
su curso tiene una direccidn de sur a norte, exponiendo rocas
sedimentarias de caliza y marga en una secuencia plegada del
Anticlinal de los Muertos. De manera introductoria, se presenté a
los estudiantes parte del equipo bdsico utilizado por los gedlogos
en sus investigaciones de campo (p.ej., pica, lupa, brijula, libreta,
transportador, regla, lapices y colores). Para describir el entorno
natural, fue necesario recordar algunos conceptos previamente
aprendidos en el aula, complementados con sefialéticas de 36x28
cm que simplificaban la exposicién conceptual mediante lineas y
colores sencillos (Figura 4). Se empled el concepto de superposicion
de capas para explicar la estratificacion de forma horizontal:
posteriormente, se abordo el tema de la formacidon de montafias
(Figura 2a). Ademas, se proporcionaron a los alumnos ilustraciones
de los cuatro procesos que pueden originar montafas: plegamiento,
levantamiento, fallamiento y vulcanismo (Figura 4 b-e).

Durante la visita, se enfocé la atencién de los estudiantes en
los procesos de superposicion de capas y plegamiento, haciendo
hincapié en la falta de evidencia de actividad volcanica en el drea.
De manera introductoria, se identifico el norte magnético mediante
el uso de una brujula. Para explicarles a los estudiantes cdmo seria
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Paisaje & Procesos Naturales

(Como se forman las montafas?

Comparaciones del paisaje con

un anticlinal completo con su forma arqueada, se les instruyé a
observar detalladamente el paisaje de forma panoramica. Este
ejercicio ayudd a los estudiantes en su comprension de la forma
arqueada del pliegue que estd ausente debido a la erosion. Los
estudiantes identificaron los rasgos mas sobresalientes en los
extremos norte y sur del Rio Santa Catarina y en la parte central del
valle en el Cafién Huasteco.

Mediante el uso de puntos de referencia en el paisaje fue posible
caracterizar algunos rasgos de esa estructura megalitica que aun se
preservan y no han sido erosionados. La Cueva de La Virgen en el
norte, las paredes de roca vertical en el extremo sur y las lomas en
el centro del valle fueron los sitios que sirvieron como referencias
de los elementos mas prominentes del paisaje para ayudar a los
estudiantes a esclarecer qué es un anticlinal erosionado. Las lomas
en el centro del valle representan el nucleo del anticlinal con rocas
mas antiguas; mientras que la cueva de La Virgen en el norte y
las paredes de roca vertical en el extremo sur son los flancos del
anticlinal formados por rocas con una edad mas reciente. Las tres
ubicaciones permitieron trazar lineas imaginarias para reconstruir la
forma arqueada del Anticlinal de los Muertos. Como referencia en
este ejercicio, se indicd la direccidn y pendiente de la carretera que
sigue el cauce del rio en el interior del cafidon (Figura 5).

Etapa I1
-Asociacion las Formas del

Etapa I1I
-Otras Particularidades
Geologicas y Ambientales-

Lectura del paisaje Identificacion de estratos,
(ley de la superposicion y la

> Caracterizacion de las rocas
deformacion de la corteza),

(colores, fosiles y minerales),

Riesgos geologicos

(Distinguir un anticlinal) (desprendimientos de rocas),

El acuifero de Monterrey

dibujos esquematicos, (Area Natural Protegida)

Descripcion de la erosion
(caflones y valles)
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Figura 4. Sefialéticas alusivas a fundamentos en la geologia: a.- superposicion
de capas; b.- plegamiento; c.- levantamiento; d .- fallamiento, y; e.- vulcanismo.
La flechas indican en b.- el acortamiento; c.- cargas diferenciales, doblez o
subsidencia; d.- rompimiento, desplazamiento y discontinuidad; e.-ascenso de
material fundido.
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Figura 5. Comparativa entre los elementos geoldgicos de una (a) fotografia
panoramica y la (b) sefialética esquemética del anticlinal de Los Muertos en
La Huasteca con sus formaciones: Zu: Zuloaga; Ca: Casita; Tar: Taraises; Cu:
Cupido; LP: La Pefia. La linea gruesa en color café es el nivel actual del terreno.
La linea negra en segmentos indica la proyeccion arqueada de las formaciones.
La linea punteada en anaranjado refiere el camino paralelo al Rio Santa Catarina
de sur (S) a norte (N) y marca el horizonte de referencia con el subsuelo y la
estructura de las formaciones en la profundidad. CV- Cueva de la Virgen. Figura
basada en la seccién geoldgica de Padilla y Sdnchez, 1982.

Con el fin de relacionar los conceptos de la superposicién de las
capas de roca con las caracteristicas de cada una de ellas, se explicé
el concepto de formacion geoldgica y su uso para definir unidades
de rocas segln sus propiedades en composicion y estructura.
Con el fin de ayudar a los estudiantes y atraer su interés en esas
definiciones, se mencionaron brevemente los nombres de algunas
de las formaciones geoldgicas del Anticlinal de los Muertos, que, en
orden cronoldgico, son Zuloaga, Casita, Taraises, Cupido y La Pefa
(Figura 5).

Enellechodelrio se descubrieron multiples tonosy componentes
de los cantos rodados, que le permitieron al guia gedlogo resaltar
las variedades litoldgicas y sus colores para caliza en tonos grises, y
la arenisca en ocre; ademas de otros agregados como fésiles (p.ej.,
bivalvos) y minerales como la calcita en color blanco vy el silice del
pedernal en negro.

Como parte de la cultura de la conservacién y preservacion de
la naturaleza, una vez concluida la observacién de rocas, fosiles y
minerales, se solicitdé a los estudiantes que devolvieran cualquier
roca o material a su entorno natural. Ademas del tema de la
sustentabilidad y los recursos naturales, se destacé la importancia
hidrogeoldgica y de la conservacion de las fuentes de agua del
Area Natural Protegida Parque Nacional Cumbres de Monterrey,
que abastecen de agua a la zona metropolitana de Monterret con
mas del 50 %. También se enfatizé en la cultura de la prevencion
y precaucién, sefialando las zonas de riesgo geoldgico en paredes,
cafnadas y tajos debido al desprendimiento, vuelco y deslizamiento
de bloques y fragmentos de roca de menor tamafio.

COROLARIO

En la educacién primaria la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia
mediante las visitas al campo adquieren una significativa ventaja en
la aprehension del conocimiento. La eleccidon de incorporar la ciencia
desde los grados basicos de la primaria permite a los estudiantes
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interactuar con gedlogos y participar en excursiones de campo desde
muy temprana edad.

La Huasteca, al suroeste de la ciudad de Monterrey, es un sitio
ideal para la ensefianza de los aspectos terrestres mas complejos
que resulta dificil explicar en lo reducido de las aulas de clase
convencionales. El aprendizaje al aire libre enfatiza la importancia
de la responsabilidad y la conciencia ambiental en los estudiantes.

Una salida de campo ofrece a los estudiantes de educacién
basica en la primaria una experiencia transformadora que fortalece
positivamente su capacidad de concentracién en las relaciones
espaciales y temporales de los cuerpos de roca, y les permite
relacionar conceptos de manera diferente a la actividad en el salon
de clases. Esto es especialmente notable cuando emprenden una
caminata con sus compafieros y maestros entre las espectaculares
paredes de la Formacion Cupido, desafiando la verticalidad, durante
una excursién geoldgica un 14 de febrero, Dia del Amor y la Amistad.
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